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Industri kelistrikan dewasa ini boleh dianggap telah memasuki era kemapanan 
ditandai dengan aplikasi teknologi modern pada hampir semua sektor 
ketenagalistrikan. Akan tetapi, pada saat yang sama ternyata muncul kekhawatiran 
tentang prospek industri ini di masa depan berkaitan dengan sumber daya manusia 
yang kompeten dengan perkembangan teknologi. Hal ini ditandai dengan 
berkurangnya minat calon mahasiswa untuk memilih bidang studi teknik elektro 
dengan berbagai alasan. Kalau ini dibiarkan dan tidak disadari lebih awal, maka akan 
menimbulkan permasalahan baru di masa depan dengan sulitnya mendapatkan tenaga 
kerja yang bisa bekerja dalam sektor kelistrikan yang karakteristiknya akan semakin 
kompleks dan dinamis. Banyak langkah-langkah yang telah diambil untuk membuat 
bidang studi ini menjadi lebih menarik, misalnya mendemonstrasikan sejumlah 
tantangan teknik, metode visualisasi dan simulasi dan kolaborasi belajar bersama. 
Tinjauan berkaitan dengan kolaborasi belajar bersama yang biasa dikenal dengan 
sistem laboratory based education (LBE) menjadi topik dalam tulisan ini. 
 
I. Pendahuluan 
Sulit dipungkiri bahwa keberadaan masyarakat modern dewasa ini, tidak 
terlepas dari penyediaan energi listrik. Industri kelistrikan berperan sebagai salah 
satu pendukung penting dari proses civilisasi modern. Hal ini bisa dilihat bahwa 
kegiatan industri, perkantoran hingga rumah tangga tidak akan bekerja optimal tanpa 
adanya suplai tenaga listrik. Sering kita melihat dan mendengar komplain yang 
bertubi-tubi jika hanya sebentar saja terjadi pemadaman listrik. Intinya bahwa tanpa 
industri kelistrikan, kita belum sampai ke tahap civilisasi seperti saat sekarang ini. 
Perkembangan sistem tenaga listrik dalam konteks global sekarang ini 
sangat maju dan pesat. Tujuan utamanya dalah terpenuhinya suplai daya listrik ke 
konsumen secara berlanjut dengan kualitas yang memenuhi standar peralatan 
konsumen. Hal ini tidaklah semudah dengan membalikkan telapak tangan disebabkan 
karena penyediaan daya listrik yang kontinyu dalam kondisi beban dan ekspektasi 
beban yang terus meningkat sedangkan di satu sisi infrastruktur cenderung tidak 
bertambah. Alhasil, sistem kelistrikan yang ada mesti dioperasikan dalam kondisi 
kritis dengan stabilitas yang rendah artinya dengan sedikit saja gangguan, maka akan 
menyebabkan pemutusan dalam skala besar (system blackout). Bukan tidak ada 
langkah-langkah kongkrit ke arah perbaikan dan penguatan dari sistem yang sudah 
ada. Isu tentang smart-grid (grid yang cerdas) merupakan salah satu jawaban. Pada 
sistem ini dalam skala yang lebih besar dapat memproses data sensor dalam jumlah 
besar, dapat mengambil kesimpulan terhadap kondisi sistem secara cepat dan mampu 
bertahan terhadap segala gangguan yang mungkin muncul. Boleh dikatakan bahwa 
sistem kelistrikan yang ada sekarang sudah mapan dengan berbagai dinamikanya. 
 
II. Pokok permasalahan 
Hal yang paling kompleks dan dinamik yang pernah diciptakan manusia adalah 
listrik, sehingga dalam hal ini peranan manusia untuk menjaga keberlangsungan 
sistem menjadi sangat vital. Akan tetapi muncul tantangan secara global, di mana 
calon mahasiswa peminat jurusan teknik elektro khususnya kompetensi bidang 
ketenagalistrikan itu semakin menurun setiap tahunnya. Kecendrungan ini 
sebenarnya bukan saja dialami oleh jurusan teknik elektro, tetapi hampir semua 
bidang ilmu terapan (engineering) lain pada umumnya. Permasalahan ini akan 
menjadi persoalan serius dibalik perkembangan industri kelistrikan yang bersifat 
global 
Beberapa alasan yang dikemukakan menjadi penyebab rendahnya motivasi 
dan daya minat mahasiswa terhadap bidang teknik elektro diantaranya terdapat 
sejumlah pandangan negatif mengenai dampak deregulasi dan restrukturisasi industri 
kelistrikan dan terdapat pandangan lain bahwa ilmu teknik elektro tidak berkembang 
sebagaimana layaknya bidang keilmuan yang lain [1, 2]. Alasan lain yaitu pemahaman 
bahwa matakuliah yang diajarkan begitu sulit dan kompleks [3]. Hal ini kemudian 
berimbas pada kepercayaan akan kompetensi dalam dunia kerja pada saat lulus dari 
universitas dan menjadi alasan utama. Akibatnya calon mahasiswa lebih cenderung 
memilih sekolah atau akademi yang menurut mereka lebih jelas mendapatkan 
pekerjaan pada saat lulus nantinya. Penguatan ilmu alam dan matematika sejak dini 
juga menjadi faktor penting karena kedua pembidangan ini selalu dianggap momok 
yang menakutkan walaupun sebenarnya itu tidak benar. Kalau fenomena ini dibiarkan 
berlarut-larut, bisa menjadi bencana di sektor kelistrikan dalam dua atau tiga dekade 
mendatang. 
 
Alasannya bahwa dalam sistem kelistrikan yang semakin maju seperti 
sekarang ini, mesti didukung oleh tersedianya sumber daya manusia yang berkualitas 
tinggi. Celakanya, pendidikan calon-calon insinyur listrik tidak bisa berpacu dengan 
kebutuhan personel secara global. Terjadi kekurangan yang sangat banyak bagi orang 
yang kompeten bekerja pada industri kelistrikan. Sebagai contoh kasus, North-America 
Electric Reliable co. (NERC) telah mengidentifikasi pekerja-pekerja tua dan sistem 
pendidikan yang meng-support sistem sebagai tantangan kritis yang dihadapi industri 
kelistrikan. Terdapat sejumlah 44% dari total pekerja di Amerika merupakan pegawai 
yang telah melewati masa keemasannya bekerja di sektor kelistrikan akan memasuki 
masa pension [4]. Jika kondisi ini tidak diatur dengan baik, maka sistem akan 
kehilangan orang-orang yang berpengalaman di lapangan dan memiliki pengetahuan 
yang baik dalam menyelesaikan isu-isu penting; yang pada akhirnya akan 
mempengaruhi kinerja sistem kelistrikan terutama dalam hal keandalan, keamanan, 
produktifitas, inovasi, modernisasi grid dan perubahan iklim. Suka atau tidak suka, 
masa transisi pekerja merupakan tantangan nyata di depan mata yang akan dihadapi 
oleh industri kelistrikan. 
Isu lain berkaitan dengan peningkatkan keandalan sistem ketenagalistrikan 
yaitu dengan melakukan upgrading peralatan listrik misalnya penggantian semua 
relay analog ke relay digital pada sistem proteksi. Akan tetapi, jika usaha-usaha yang 
dilakukan ini tidak didukung oleh sumber daya manusia yang memadai, maka bukan 
tidak mungkin dengan perubahan yang ada, tidak akan memperbaiki kinerja sistem 
justru akan menurunkan keandalan sistem. Hal ini bisa disebabkan karena 
kemampuan knowledge dari pekerja untuk memahami peralatan/komponen yang baru 
sangat minim terutama dalam hal troubleshooting, testing dan perbaikan. Apa yang 
dimaksud dengan sumber daya manusia yang handal adalah sumber daya yang mampu 
mengikuti perkembangan teknologi kelistrikan dengan segala aspek yang berkaitan di 
dalamnya tanpa batas-batas sekat keilmuwan. Misalnya seorang insinyur tenaga 
listrik harus mampu mengerti tentang prinsip berbagai macam jaringan 
telekomunikasi, memahami kinerja mikrokontroller dan mikroprosessor dan berusaha 
terus mengaktualisasi diri dalam penanganan kasus-kasus terbaru ketenagalistrikan. 
 
III. Langkah-langkah solusi permasalahan 
Sebelum semua kemungkinan permasalahan yang muncul di masa depan 
mencapai batas ultimate-nya, maka perlu langkah antisipasi dan solusi sejak awal 
mesti dilakukan. Beberapa strategi yang telah dilakukan untuk membuat bidang ilmu 
ketenagalistrikan menjadi lebih menarik. Langkah-langkah itu misalnya 
mendemonstrasikan sejumlah tantangan teknik [5]; metode visualisasi dan simulasi 
[6-9] ; dan kolaborasi belajar bersama termasuk distance learning [2, 10].  
Persoalan bahwa pendidikan calon insinyur ketenagalistrikan tidak berpacu 
sejalan perkembangan teknologi mesti menjadi perhatian utama. Perusahaan listrik 
negara (PLN) harus tahu betul dan sadar akan tantangan ini dan berusaha melakukan 
sosialisasi dan penyadaran ke masyarakat sejak dini tentang peminatan bekerja di 
sektor kelistrikan. Untuk karyawan/pekerja, training dan pelatihan teratur mesti terus 
difasilitasi. Dilain pihak, lembaga universitas, khususnya jurusan teknik elektro harus 
selalu membenahi kurikulum dengan terus mengikuti perkembangan teknologi. 
Kelas-kelas tambahan tentang sistem tenaga listrik dan pengalaman praktis tentang 
signal processing dan feedback control system terkini mutlak ada. Selain itu perlu 
keseimbangan antara pembelajaran teori dan praktek. Khusus untuk praktek, mesti 
disesuaikan dengan pengalaman dan tradisi dari perusahaan listrik setempat. Dari 
beberapa sharing pengalaman tentang isu ini bahwa mahasiswa bisa tertarik dan terus 
bertahan menikmati pengalaman di bidang kelistrikan jika diarahkan ke inovasi 
melalu desain, penemuan melalui penelitian dan eksperimentasi. Simulasi untuk 
menunjukan kondisi real melalui grafis interface pada komputer bisa membantu 
visualsisai tentang apa sebenarnya yang terjadi dalan suatu sistem. Poin-poin yang 
yang dikemukakan di sini mesti ada dalam rejuvenasi kurikulum pendidikan secara 
lengkap. 
 
IV. Kontribusi sistem laboratory based education (LBE) 
Salah satu metode yang bisa menjadi solusi pengembangan sumber daya 
manusia yang kompeten dalam bidang ketenagalistrikan yaitu dengan kolaborasi 
belajar bersama yang yang biasa dikenal dengan sistem laboratory based education 
(LBE). Sistem ini sangat umum di Jepang dan menjadi acuan beberapa instutisi lain, 
termasuk orientasi riset ke depan Fakultas Teknik Universitas Hasanuddin. Metode 
ini menjadikan mahasiswa mesti memilih salah satu laboratorium setelah mereka 
mencapai grade (tahun) tertentu. Untuk mahasiswa S1, mereka harus sudah berafiliasi 
dengan salah satu laboratorium pada tahun ke-4, sedangkan mahasiswa pascasarjana 
mesti otomatis bergabung dengan salah satu laboratorium sambil menyelesaikan 
beberapa unit matakuliah sebagai persyaratan akademik. 
Mengapa metode ini bisa menjadi solusi permasalahan sumber daya manusia 
dalam bidang kelistrikan. Hal yang paling mendasar bahwa beberapa mahasiswa 
berkumpul dalam satu tempat berusaha memecahkan suatu kasus sistem kelistrikan 
dengan tinjauan teknik yang berbeda karena setiap individu memiliki metode sendiri 
dalam riset ini. Artinya khasanah keilmuawan setiap individu mahasiswa menjadi 
kaya karena sharing pengalaman, metode dan teknik sehingga apresiasi terhadap riset 
masing-masing menjadi semakin menarik. Sharing pendapat ini bisa diperoleh melalui 
diskusi dan seminar terjadwal antar anggota laboratorium. Selain itu, kolektifitas dan 
team-work antar anggota laboratorium selalu terjaga karena sense of belonging 
terhadap laboratorium sangat besar. Anggota laboratorium bisa saja berasal dari 
berbagai daerah, berbeda kultur, budaya dan pengetahuan tetapi mereka bekerjasam 
memberikan kontribusi scientific baik lokal maupun global. Hal ini akan menjadi 
modal yang sangat berharga dimiliki mahasiswa, karena pemecahan suatu 
permasalahan sekecil apapun kalau itu dilakukan secara bersama maka akan sampai 
pada hasil optimum. Dampaknya dengan pembentukan jaringan individu semasa 
belajar dan riset, akan semakin menguatkan setelah mereka tiba di dunia kerja. 
Berdasarkan pengalaman dari institusi yang menganut sistem LBE, metode ini 
dipercaya akan sangat efektif memecahkan masalah pengembangan sumber daya 
manusia yang kompeten dalam bidang ketenagalistrikan. Untuk mencapai sistem ini 
bekerja optimal perlu didukung dari berbagai aspek. Kurikulum misalnya harus sudah 
berorientasi pada trend riset ketenagalistrikan yang terkini dan ini mesti seimbang 
dan sejalan antara unit perkuliahan dengan riset di dalam laboratorium. Updating 
kurikulum setiap waktu mesti dilakukan. Yang kedua, orientasi dan perilaku 
pembelajaran mahasiswa yang berbasis kelas juga mesti berubah. Mahasiswa 
diharapkan menghabiskan waktunya di dalam laboratorium dibandingkan berada di 
tempat lain setelah materi kelas selesai. Yang tak kalah pentingnya, adalah fasilitas di 
mana anggota laboratorium sebenarnya mesti berada; tanpa poin yang terakhir ini, 
konsep LBE ini hanya sekedar wacana.  
 
V. Penutup 
Terbentuknya link kuat antara intitusi sebagai penyedia calon-calon engineer 
dan sektor industri sebagai penerima akan semakin menguatkan tercapainya sumber 
daya manusia yang handal melalui sistem LBE. Bagaimana kebijakan PLN ke depan 
tentang isu sumber daya manusia?. Dalam satu kesempatan, Bapak Direkutr PLN 
pernah mengemukakan dua kebijakan penting yang akan diambil berkaitan dengan 
pegembangan sumber daya manusia. Yang pertama yaitu beliau ingin mengembalikan 
status image PLN dari orang-orang yang berlatarbelakang ‘non-engineer’ ke para 
insinyur teknik dalam beberapa tahun mendatang. Hal ini tidak terlalu penting selama 
orang-orang yang duduk di jajaran manajemen mampu menunjukkan kinerja yang 
baik, sehingga tidak perlu ada transformasi personalia. Yang kedua, mengingat 
tantangan industri kelistrikan sangat berat di masa depan, maka proses perekrutan 
karyawan PLN yang baru akan dilakukan di kampus-kampus yang ditunjuk dengan 
mengutamakan peringkat dan prestasi mahasiswa. Semoga proses ini tidak hanya 
terkonsentrssi di satu wilayah tetapi merata ke seluruh Indonesia sehingga kompetisi 
dunia kerja betul-betul terjamin sehingga hasil rekruitmen betul-betul mencerminkan 
kualitas yang tinggi. Semoga segala niat baik yang ingin dilakukan bisa menjawab 
semua tantangan industri kelistrikan di masa depan. 
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